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1. UVOD 
1.1. VZROK ZA RAZISKAVO 
Kapusovi bolhači, predstavniki rodu Phyllotreta, so v Sloveniji pomembni škodljivci 
kapusnic. Poznamo več vrst kapusovih bolhačev, najpogosteje zastopani pri nas pa so črni 
kapusov bolhač (P. atra), veliki progast bolhač (P. nemorum), modri kapusov bolhač (P. 
nigripes) in progasti bolhač (P. undulata). Pri vseh vrstah so škodljivi le odrasli hrošči, ki z 
grizenjem povzročajo poškodbe predvsem na mladih listih gostiteljskih rastlin. Bolhači 
povzročajo največ škode v zgodnjih razvojnih stadijih rastlin, ki imajo manj listne mase in 
je zato lahko posledično škoda velika (Černe, 1998).  
 
Kapusovi bolhači so oligofagi, hranijo se z različnimi vrstami križnic (Brassicaceae), in sicer 
z zeljem (Brassica oleracea), kolerabo (Brassica napus var. napobrassica), cvetačo 
(Brassicae oleracea L.var botrytis L.), ohrovtom (Brassica oleracea L. var. sabauda L.) in 
še mnogimi drugimi vrstami križnic. Bolhači so dobri letalci in se lahko selijo na krajše 
razdalje (Černe, 1998).  
V kmetijstvu se zmanjšuje število registriranih sintetičnih insekticidov. V pridelavi hrane, 
še posebno na področju varstva rastlin, se vse pogosteje uveljavljajo alternativne metode 
varstva pred škodljivimi organizmi, s katerimi zmanjšamo negativni vpliv na okolje in 
uporabnika. 
Zelje (Brassica oleracea) spada v družino kapusnic, ki izvirajo iz Sredozemlja v Mali Aziji. 
Vrtnina je ena izmed pomembnejših zelenjadnic, katera se prideluje v Evropi in je 
izpostavljena širokemu spektru škodljivih organizmov (Černe, 1998). V Sloveniji smo leta 
2017 pridelovali kapusnice na okoli 766 ha, kar predstavlja 15 % kmetijskih površin na 
katerih pridelujemo zelenjavo. Največ površin smo namenili gojenju belega zelja. 
Pridelujemo ga na 613 ha, kar predstavlja približno 84 % površin, ki so namenjene pridelavi 
kapusnic (Pridelava …, 2019).  
1.2. NAMEN DELA 
Cilj laboratorijskega poskusa je bil ugotoviti učinkovitost različnih pripravkov na hrošče 
črnega kapusovega bolhača (P. atra). V poskusu smo uporabili aktivne snovi, ki so na 
seznamu dovoljenih aktivnih snovi za ekološko pridelavo zelja (vrtnin): spinosad, naravni 
piretrin, azadirahtin A, kaolinska glina in lesni pepel, njihovo učinkovitost pa smo primerjali 
s standardno aktivno snovjo lambda-cihalotrin. 
1.3. DELOVNA HIPOTEZA 
Domnevali smo, da bo imela najboljšo učinkovitost na odrasle osebke kapusovih bolhačev 
aktivna snov spinosad, najslabše pa kaolinska glina. 
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2. PREGLED OBJAV 
2.1. SPLOŠNO O ŽUŽELKAH 
Žuželke so vrstno najštevilčneje zastopana skupina živali v svetu in so najpomembnejši 
rastlinski škodljivci, saj zastopajo več kot dve tretjini vseh znanih živalskih vrst. Nahajajo 
se skoraj povsod na Zemlji, največ pa se jih nahaja v zmernem pasu (Vrabl, 1992a). 
 
Žuželke spadajo v deblo členonožcev (Arthropoda) in poddeblo šesteronožnih členonožcev 
(Hexapoda) (Milevoj, 2007). Razvile so se iz stonogam podobnih živali, ki so se med prvimi 
členonožci iz morja naselile na kopno. S selitvijo na kopno so razvile drobne cevke, s 
katerimi lahko dihajo zrak in jih imenujemo traheje. Traheje imajo le stonoge in žuželke, 
zato lahko sklepamo, da so si v sorodu. Za razliko od stonog so pri žuželkah prvi trije deli 
za glavo ohranili noge in se združili v oprsje, ostalim členom so noge zakrnele in tvorijo 
zadek. Tako je telo oblikovano iz treh delov: glave, oprsja in zadka, kar je značilnost vseh 
vrst žuželk. Zunanje ogrodje žuželk je iz hitina (izloček kože), ki daje oporo telesu. Na 
notranji strani ogrodja so pripete mišice, ki omogočajo premikanje. So vrstno najštevilčnejša 
skupina živih bitij na svetu, saj poznamo okoli 1.000.000 vrst, vsaj še enkrat toliko pa jih še 
ni znanih. Največ neznanih vrst se nahaja v tropskih deževnih gozdovih (Gogala in sod., 
1992). 
 
Za človeka imajo žuželke velik pomen, saj so pomembne opraševalke rastlin in s tem 
človeku zagotavljajo tretjino človekove hrane. Prav tako pa tudi tekmujejo s človekom za 
hrano in na gojenih rastlinah povzročajo škodo (Gogala in sod., 1992). 
2.2. HROŠČI 
Hrošči (Coleoptera) spadajo v družino lepencev (Chrysomelidae). Zanje je značilno, da 
imajo štiričlenasta stopalca. Največkrat imajo čokato, močno izbočeno telo in nitasti tipalki. 
V srednji Evropi poznamo okoli 600 vrst. Zanje je značilno, da se začnejo pojavljati ob prvih 
toplih dneh spomladi (Bellmann, 2009). 
2.3. KAPUSOV BOLHAČ 
Kapusovi bolhači so hroščki, ki so dolgi od 1 do 4 mm. Na zadnjem paru nog imajo ojačana 
mišična stegna, kar jim omogoča skakanje in selitev na krajše razdalje. Na daljše razdalje pa 
lahko letajo, razen redkih vrst, katerim so krila zakrnela. Imajo majhno glavo s tipalkami iz 
11 členov in so podolgovate ali jajčaste oblike. Krila imajo svetleče črne, modrikaste ali 
zelenkaste barve, nekateri imajo na vsaki pokrovki svetlo vzdolžno liso. (Vrabl, 1986). 
Samce in samice kapusovih bolhačev težko ločimo po spolu. Ločimo jih lahko po sprednjem 
paru nog, saj je tretji člen pri samicah srčaste oblike, pri samcih  pa le-ta ni tako izrazite 
oblike. Vrstno lahko bolhače določimo tudi po spolnih organih   (Gomboc, 2000).  
    
Trogar M. Preučevanje učinkovitosti … insekticidnih pripravkov … bolhače … razmerah. 3 
 Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta. Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
 
Poznamo več vrst kapusovih bolhačev, predstavnikov rodu Phyllotreta. Pri nas najštevilneje 
zastopan je veliki progasti bolhač (P. nemorum [L.]), ki v dolžino meri od 2,5 do 3 mm, je 
črnkast in ima na pokrovkah dve vzdolžni, malo zaviti rumeni progi. Progasti bolhač (P. 
undulata Kutschera) je podoben velikemu progastemu bolhaču, le da meri v dolžino od 1,8 
do 2,5 mm. Modri kapusov bolhač (P. nigripes [F.]) je kovinsko modre barve in meri v 
dolžino od 1,8 do 2,8 mm. Črni kapusov bolhač (P. atra [F.]) je velik od 1,7 do 2,6 mm in 
je črne barve (slika 1) (slika 1) (Vrabl, 1992b). 
 
Slika 1: Vrste kapusovih bolhačev (Agro atlas, 2019) 
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2.3.1. Klasifikacija 
Kapusove bolhače uvrščamo v naslednje sistematske kategorije (preglednica 1): 
 
Preglednica 1: Sistematske kategorije, v katere uvrščamo kapusove bolhače (Kržišnik, 2009) 
Kraljestvo (Regnum): Animalia (živali)  
Deblo (Phylum): Polymeria (mnogočlenarji) 
Poddeblo (Subphylum): Arthropoda (členonožci) 
Razred (Classis): Insecta, Hexapoda (žuželke) 
Podrazred (Subclassis): Pteryota (krilate žuželke) 
Red (Ordo): Coleoptera (hrošči) 
Podred (Subordo): Polyphaga (vsejedi hrošči) 
Naddružina (Superfamilia): Chrysomeloidea 
Družina (Familia): Chrysomelidae (lepenci) 
Poddružina (Subfamilia): Alticinae (bolhači) 
 
2.3.2. Razvojni krog 
Hrošči bolhačev zimo prezimijo na globini 10 cm v tleh, na robovih njiv, pod listjem, v živih 
mejah in drugih zavarovanih mestih. Spomladi, ko se dovolj ogreje, to je navadno aprila, 
zapustijo prezimovališča in se začnejo sprva hraniti na plevelih. Ko temperatura zraka 
doseže 14 - 16 °C, se začnejo razseljevati in se selijo na mlade posevke kapusnic (Agro atlas, 
2019). Samice odlagajo jajčeca, iz njih se izležejo ličinke, ki se hranijo na koreninah 
gostiteljskih rastlin in ne povzročajo pomembnejše škode. V dveh do treh tednih se ličinke 
zabubijo. Julija in avgusta se zopet začnejo pojavljati hrošči, ki povzročajo poškodbe na 
gojenih rastlinah (Urbančič Zemljič, 2019). 
Samice kapusovega bolhača izležejo jajčeca, ki so eliptične oblike, velike od 0,3 mm do 0,4 
mm in so bele barve. Odlagajo jih v bližino stebla ali pa neposredno na steblo gostiteljskih 
rastlin. Ena samica bolhača lahko odloži največ do 100 jajčec. 
Iz jajčec se izležejo ličinke hroščev, ki so bele barve. Ob zunanjih robovih telesa imajo 
drobnejše bradavice, ki so temnejše barve. Ličinke so podobne gosenicam, le da so brez 
trebušnih nog (Bellmann, 2009). 
2.3.3. Vpliv vremenskih razmer 
Na območju s celinskim podnebjem bolhači razvijejo do dva rodova letno. Na njihovo 
aktivnost zelo vpliva temperatura. Pogoj za njihovo aktivnost je temperatura 11 °C, najbolj 
pa so aktivni pri temperaturi 18 °C. Tako kot temperatura, na njihovo aktivnost vplivajo 
padavine. Obilnejše padavine vplivajo na zmanjšanje populacije. Močni nalivi lahko ovirajo 
letanje odraslih osebkov, posledično tudi parjenje in odlaganje jajčec. Suhe in tople 
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vremenske razmere pa na njih vplivajo ugodno, saj je njihov pojav številčen (Kržišnik, 
2009). 
Lepenci za svoj razvojni krog potrebujejo v povprečju 455,9 stopinj nad 11 stopinjskim 
pragom. V večjem številu se začnejo pojavljati julija. Če zelje in druge kapusnice sadimo v 
omenjenem obdobju, je pomembno, da smo pozorni na napad škodljivca in temu ustrezno 
začnemo izvajati varstvene ukrepe (Trdan in Bobnar, 2007). 
2.3.4. Gostiteljske rastline 
Kapusovi bolhači so najbolj škodljivi na kapusnicah, škodljivi pa so tudi na oljni repici, 
ogrščici, redkvi, redkvici in črni redkvi, hrenu, kreši in na plevelih. Hrošči povzročajo škodo 
z izjedanjem listov v obliki luknjic, zaradi tega lahko pride do golobrsta, največkrat pa 
zaviranja rasti. Glavno škodo povzročajo spomladi, ko so rastline kapusnic še majhne; več 
kot je bolhačev, večjo škodo naredijo. Škodo povzročajo tudi mladi bolhači, ki se pojavijo 
julija in avgusta. Brez pomena je škoda, ki jo povzročajo ličinke na koreninah (Vrabl, 1986). 
2.4. ZATIRANJE KAPUSOVIH BOLHAČEV 
2.4.1. Integrirano varstvo rastlin 
Varstvene ukrepe pred škodljivci delimo na posredne ali indirektne, ki delujejo preventivno 
in spadajo med rastlinsko higieno (fitosanitarne higienske ukrepe), ki so del fitomedicine. 
Poznamo pa tudi neposredne, direktne ali kurativne ukrepe. Z rastlinsko higieno rastlinam 
ustvarjamo razmere, ki so potrebne za zdravo rast rastlin oziroma da so odpornejše proti 
napadu škodljivcev ali pa ga celo preprečijo (Milevoj, 2007). 
2.4.2. Indirektni varstveni ukrepi 
2.4.2.1. Izbira rastišča 
Z izbiro rastišča vplivamo na pedofavno. Vsak tip tal ima svoje kemijske, fizikalne in 
mehanske lastnosti. Večina škodljivcev, ki je v tleh, živi v območju korenin, kjer je dovolj 
kisika, vlage in organske snovi za prehranjevanje (Milevoj, 2007). 
2.4.2.2. Izbira sort 
Pred škodljivci se lahko do neke mere zavarujemo z izbiro odpornejših sort. Tako 
biofizikalna in biokemična sestava listov zelja najbolj vplivata na odpornost na napad 
kapusovih bolhačev. Bolhači kažejo šibko preferenco do zgodnjega in rdečega zelja ter do 
hibridov, ki imajo večjo vsebnost epikutikularnega voska (Bohinc in sod., 2014). Pri   
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poskusu, ki so ga izvedli na polju Biotehniške fakultete v Ljubljani leta 2010, so ugotavljali 
vpliv biofizikalnih in biokemičnih dejavnikov na odpornost zelja na poškodbe, ki jih 
povzročajo škodljivci. V raziskavi se je kot najmanj občutljiva sorta izkazala sorta Holansko 
pozno rdeče, najbolj občutljiva sorta za napad bolhača pa se je izkazala sorta Varaždinsko 
(Žnidarčič in sod., 2011). 
2.4.2.3. Medsetve in medsaditve 
Pri medsetvi ali medsaditvi (angl. intercropping) med glavne posevke posadimo ali 
posejemo druge rastline in s tem dosežemo funkcionalno diverziteto. Med gojene rastline pa 
lahko posadimo ali posejemo tudi privabilne rastline (angl. trap crops) in s tem dosežemo, 
da privabimo gospodarsko pomembne škodljivce iz gojenih rastlin, ki jih pridelujemo za 
živež na privabilne posevke. To metodo uporabljamo, če glavni posevki niso odporni na 
napad škodljivcev, če za to vrsto ni registriranih insekticidov ali pa jo uporabimo v ekološki 
pridelavi (Trdan, 2006). 
V dveletni raziskavi, v kateri so preizkušali metodo privabilnih posevkov, so za varstvo zelja 
pred bolhači uporabili mešanico križnic (krmna ogrščica, bela gorjušica in oljna redkev). 
Mešanica križnic je vsebovala rastline, ki so skozi vso rastno dobo zelja privabljale kapusove 
bolhače. Ta metoda se je pokazala za učinkovito pri zmanjševanju pojava kapusovih 
bolhačev na zelju (Bohinc in Trdan, 2013). 
2.4.2.4. Obdelava tal in oskrba z vodo 
Z obdelavo tal rastlinam ustvarjamo ugodno strukturo tal, škodljivcem pa spremenimo 
življenjsko okolje in s tem zmanjšamo izpostavljenost rastlin škodljivcem. Z zastiranjem tal 
v tleh zadržimo vlago, ki bolhačem ne ustreza (Bolič in sod., 2014). 
Na aktivnost, agresivnost in obnašanje škodljivih organizmov vplivamo tudi z namakanjem 
(Milevoj, 2007). Kapusovi bolhači so najbolj aktivni v suhem vremenu in dobri sončni 
osvetlitvi, kar je nasprotno v vlažnih razmerah. 
2.4.3. Neposredni (direktni) varstveni ukrepi 
Direktni varstveni ukrepi so usmerjeni direktno na škodljivca; za njih se odločimo na podlagi 
praga gospodarske škode, kritičnega števila škodljivih organizmov in prognoze, ki temelji 
na opazovanjih (Milevoj, 2007). 
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2.4.3.1. Fizikalni ukrepi 
Za zatiranje kapusovih bolhačev lahko uporabljamo barvne vabe, med katerimi so precej 
pogoste rumene lepljive plošče, ki jih obesimo po navodilih proizvajalca. Plošče lahko 
uporabljamo za zmanjševanje števila škodljivcev in za ugotavljanje pojava (monitoring) 
škodljivcev v prognostične namene. Slaba lastnost vseh barvnih lepljivih plošč pa je, da niso 
dovolj selektivne in privabijo tudi neškodljive vrste, še posebno to velja za rumene lepljive 
plošče (Milevoj, 2007). 
2.4.3.2. Biotično varstvo rastlin 
Plenilci, parazitoidi in herbivori so koristni organizmi, ki s svojim delovanjem v naravi 
koristijo človeku. Herbivori se hranijo s pleveli in jih tako zatirajo. Plenilci ali predatorji so 
prostoživeči organizmi, katerih odrasli osebki in ličinke se hranijo z rastlinskimi škodljivci 
in so pomembni regulatorji rastlinskih škodljivcev. Med njimi so generalisti, ki se hranijo z 
različnimi vrstami žuželk in pršic ter jih navadno pojedo v celoti ali zelo hitro. Nekateri 
predatorji svoj plen žvečijo z mandibuli (Milevoj, 2006). Mandibula, zgornja čeljust ali 
sprednja čeljust je trdna, parna in trikotna ploščica, ki je na notranji strani nazobčana. 
Mandibula služi za prijemanje in grizenje hrane (Milevoj, 2007). Plen pa lahko enostavno 
prebodejo in izsesajo telesne sokove. Naseljevanje naravnih sovražnikov v agrarne 
ekosisteme je lahko pomemben način biotičnega varstva rastlin (Milevoj, 2006). 
2.4.3.3. Kemični ukrepi 
Za uspešno kemično zatiranje rastlinskih škodljivcev je pomembna izbira ustreznih 
kemičnih sredstev in njihov ustrezen nanos. Pri zatiranju moramo upoštevati obseg poškodb, 
kritično število ter rezistenco škodljivih organizmov na kemična sredstva (Milevoj, 2007). 
Fitofarmacevtska sredstva (FFS) so lahko sintetičneg ali naravnega izvora, ki varujejo 
rastline pred škodljivimi organizmi. Med FFS uvrščamo več sredstev, ki delujejo na različne 
organizme. Poznamo insekticide, ki jih uporabljamo za zatiranje žuželk, akaricide za 
zatiranje pršic, limacide uporabljamo proti polžem, nematicide za zatiranje ogorčic, 
rodenticide uporabljamo proti glodavcem, z repelenti odvračamo živali, s feromoni pa 
privabljamo ali zbegamo žuželke (Milevoj, 2007). 
Sredstva za zatiranje škodljivcev vsebujejo aktivno snov, katero izražamo v %, g/l ali g/kg 
in ima biotičen učinek. Poleg aktivne snovi FFS vsebujejo dodatne (pomožne) snovi, katere 
omogočajo njihovo delovanje ter so nosilci aktivne snovi in ji omogočajo boljšo topnost, 
močljivost, razdelitev škropilne brozge, imajo značilen vonj, barvo, itd.  
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Obliko pripravka, v kateri je FFS v prodaji, imenujemo formulacija. Te koncentrate pred 
pripravo redčimo z vodo.  
V skupini fitofarmacevtskih sredstev najmanjši delež zavzemajo insekticidi. Glede na način 
delovanja jih delimo na kontaktne, želodčne in dihalne. Glede razporeditve po rastlini, pa jih 
delimo na insekticide z lokalnim – kontaktnim delovanjem in globinskim ali sistemičnim 
delovanjem.  
Insekticidi s kontaktnim delovanjem delujejo tako, da pridejo v neposreden stik z žuželko 
ali pa se razporedijo po rastlini in tako jih škodljivec zaužije skupaj z rastlino. Sistemični 
insekticidi prodrejo v list in prek njega na spodnjo stran lista, kjer učinkujejo na žuželke, ki 
so na spodnji strani lista. 
Rastline sistemične insekticide sprejmejo prek korenin in nadzemskih delov ter potujejo po 
prevodnem sistemu. Z razporeditvijo od celice do celice dosežejo tudi najbolj skrite žuželke. 
Njihovo trajanje delovanja je odvisno od kemične zgradbe aktivne snovi, hitrost razgradnje 
v rastlinah pa je odvisna od okoljskih dejavnikov (Milevoj, 2007). 
Naravni insekticidi so narejeni na podlagi mikroorganizmov, rastlinskih snovi in olj. 
Mikrobiotični insekticidi so narejeni na podlagi bakterij in virusov. V to skupino 
insekticidov uvrščamo aktivno snov spinosad, ki je pridobljena iz aktinomicete, ki so jo leta 
1982 izolirali na Karibskih otokih. Spinosad deluje kontaktno in želodčno na ciljne 
organizme ter je ustrezen za integrirano in ekološko pridelavo, zaradi ekotoksikoloških 
lastnosti za sesalce, ptice in vodne organizme.  
Rastlinski insekticid piretrin pridobivajo iz dalmatinskega bolhača (Chrysanthemum 
cinerarifolium). V urbanem okolju ga uporabljamo zaradi majhne strupenosti in hitre 
razgradnje. Način delovanja piretroidov je prvenstveno kontaktno, v manjšem deležu tudi 
dihalno. Piretrini so živčno delujoči strupi. 
Aktivno snov azadirahtin pridobivajo iz tropskega drevesa Azadirachta indica, bolj znanega 
po imenu Neem. Triterpenoid je rastlinski ekstrakt, ki ga pridobivajo iz semen oziroma 
plodov. Deluje antifidantno, kar pomeni, da se škodljivci prenehajo hraniti, poginejo 
pozneje. Za njegovo delovanje je potrebno več dni;  šele nato škodljivec pogine. Pri nas se 
uporablja pripravek NeemAzal-T/S, ki nima karence (čakalne dobe) (Milevoj, 2007). 
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2.4.3.4. Odvračala 
Kaolinska glina na rastlinah ob nanosu naredi za škodljivce neprivlačen film. Zaradi moteče 
strukture deluje odvračalno. Njena slabost je, da se zaradi delcev slabše razporedi po listnem 
površju, posledično je zaščita pred napadom škodljivcev manjša (Gajin vrt, 2019).  
Lesni pepel, večinoma bukov, vsebuje veliko kalija in njegovih hidroksidov, kar pomeni da 
nase veže vodo in s tem deluje odvračalno za škodljive organizme. 
2.5. KAPUSNICE 
Kapusnice spadajo v družino križnic, ki obsegajo 350 rodov, v katere je razvrščenih 3000 
vrst. Izvirajo iz Sredozemlja v Mali Aziji, našli so jih tudi na obalah Atlantika. 
Poznali so jih že stari Grki. Teofrast (371-286 pr.n.š.), Aristotelov učenec, je opisal tri tipe 
kapusnic, in sicer kodrolistni, gladkolistni in samorasli, ki so ga poimenovali tudi 
»raphanos« in je zelo pekoč. Vsi ti opisani tipi so predhodniki kodrolistnega ohrovta, ohrovta 
in zelja. Rimljani so kapusnice poimenovali Brassica, ker so jih rezali iz stebla. Stari Rimljan 
Kato (23-149 pr.n.š.) jih je razdelil po tipih z mehurjastimi listi, gladkimi listi in debelim 
steblom (Černe, 1998). 
Kapusnice so v Sloveniji za solatnicami najbolj razširjena vrtnina. V letu 2017 smo jih 
pridelovali na približno 766 ha, kar predstavlja približno 15 % vseh pridelovalnih zemljišč, 
namenjenih pridelavi zelenjave. Od tega pridelujemo kapusnice na 456 ha zemljišč, ki so 
namenjene tržni pridelavi in predstavljajo približno 20 % vseh zemljišč, ki jih namenimo 
tržni pridelavi. Največ od kapusnic pridelamo belega zelja, ki ga gojimo na 613 ha, kar je 80 
% vseh pridelovalnih zemljišč. Za tržno pridelavo pa namenimo 385 ha, kar predstavlja 
približno 84 % površin, ki jih namenimo tržni pridelavi. Glede na regije v Sloveniji največ 
kapusnic pridelamo v osrednji Sloveniji, kjer jih gojimo na 125,9 ha, kar je približno 27 % 
površine, ki jo namenimo tržni pridelavi. Na Gorenjskem jih gojimo na 122,6 ha, kar 
predstavlja 26 % površine namenjene tržni pridelavi,  na Podravskem pa jih pridelujemo na 
82,5 ha (Pridelava …, .2019). 
2.5.1. Zelje 
V Evropi so prvič začeli rdeče in belo zelje omenjati v 11. stoletju. Kapusnice so v zmernem 
podnebnem območju pomembna skupina gojenih rastlin. Včasih so bile zelo pomembne 
vrtnine predvsem v zimskem času in so imele velik pomen v prehrani. 
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Zelje je pomembna kapusnica v večini evropskih držav. Še posebno pomembna je njegova 
pridelava v Sloveniji, saj smo v preteklosti zelju namenili kar tretjino vseh površin, ki so bile 
namenjene pridelavi vrtnin. Kljub zmanjševanju zemljišč, ki so namenjena zelju, je še vedno 
najpomembnejša vrtnina pri nas, saj jo pridelujemo na vsakem vrtu in na številnih njivah 
(Černe, 1998). 
2.5.2. Sorte zelja 
V sortni listi imamo v Sloveniji avtohtone sorte zelja, ki so jih predniki gojili, odkar se je 
zelje razširilo v pridelovanje. Avtohtone sorte smo začeli zbirati po 2. svetovni vojni in iz 
njih vzgojili sorti 'Emona' in 'Kranjsko okroglo' (Černe, 1998). 
Hibride smo v Slovenijo dobili po letu 1985. Z njimi smo dosegli enakomernejše 
dozorevanje glav, izenačen videz in pri nekaterih odpornost na različne bolezni. 
Poznamo najzgodnejše sorte zelja, ki dozorijo v 50-tih dneh. Najpoznejše sorte, ki jih pri nas 
gojimo le na Primorskem, pa za tehnološko zrelost potrebuje več kot 180 dni. Sorta, ki jo 
hočemo imeti za kisanje, mora, preden dozori, rasti vsaj 90 dni (Pušenjak, 2014). 
Zgodnje sorte zelja so manj bujne in rozete imajo manjši premer kot pozne sorte. Pridelek 
spravljamo, ko so glave povsem sklenjene oziroma so na prehodu tehnološke zrelosti 
(Osvald in Osvald-Kogoj, 1994). 
2.5.3. Gojenje zelja 
Ta kapusnica je dveletna vrtnina, ki jo prvo leto gojenja uporabljamo za prehrano, drugo leto 
gojenja pa jo uporabljamo za pridobivanje semena (Osvald in Osvald-Kogoj, 1994). 
Kapusnice večinoma gojimo iz sadik. Zelje je rastlina hladnejšega dne in zato lahko tudi 
nekaj časa prenese pod 0 stopinj, tako lahko prve zgodnje sorte pridelamo že meseca maju. 
Kljub temu, da je rastlina hladnejšega dne, jo pridelujemo vse poletje. Seme kapusnic začne 
kaliti pri 5 oC. V spomladanskem času za gojenje sadik potrebujemo 40 dni, v poletnem času 
samo 30 dni (Pušenjak, 2014). 
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3. MATERIAL IN METODE 
Laboratorijski poskus smo izvajali v avgustu leta 2018 na Inštitutu za hmeljarstvo in 
pivovarstvo Slovenije, na Oddelku za varstvo rastlin v Žalcu.  
3.1. KAPUSOVI BOLHAČI (Phyllotreta spp.) 
Nabiranje odraslih (imagov) kapusovih bolhačev je potekalo na njivi v naselju Lepa Njiva, 
ki se nahaja na območju občine Mozirje. Bolhače smo lovili na netretiranem zelju sorte 
'Varaždinsko' s sesalom (ekshaustorjem) za žuželke. Bolhače smo posesali tako, da smo s 
pomočjo ene cevke sesali z vdihom skozi usta, drugo cevko pa smo približali nad ali k 
bolhaču. Z vdihom smo bolhače posesali v plastično posodico. Na pokrovčku in cevkah je 
bila nameščena mrežica, ki je preprečevala bolhačem, da bi pobegnili. Nabiranje je potekalo 
v dopoldanskih in pozno popoldanskih urah, ko so bili zaradi nižjih temperatur zraka bolhači 
manj aktivni. 
Priprava žuželk je potekala tako, da smo bolhače najprej omamili z ogljikovim dioksidom 
(CO2) ter jih nato z entomološko pinceto prestavili v 35 plastičnih petrijevk (po deset 
bolhačev na petrijevko) (slika 2).  
 
Slika 2: Prestavljanje kapusovih bolhačev z entomološko pinceto (foto: M. Rak Cizej). 
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3.2. INSEKTICIDNI PRIPRAVKI 
Neem Azal T/S, ki vsebuje aktivno snov azadirahtin A, je koncentrat za emulzijo (EC). 
Neem Azal T/S je insekticid s sistemičnim delovanjem. Uporabljamo ga za zatiranje 
sesajočih, grizočih žuželk ter listnih zavrtalk. Uporabljamo ga za zmanjševanje populacij 
resarjev (Thysanoptera), škržatov (Cicadina) in listnih uši (Aphididae) (Metrob, 2019). 
Flora verde je insekticid s kontaktnim načinom delovanja in vsebuje aktivno snov piretrin. 
Uporabljamo ga za zatiranje križastega gozdnega sukača (Lobesia botrana), pasastega 
grozdnega sukača (Eupoecillia ambiguella) in ameriškega škržatka (Scaphoideus titanus) 
(MKGP, 2019). 
Laser plus je želodčni in kontaktni insekticid in vsebuje aktivno snov spinosad, ki nastaja pri 
fermentaciji bakterij Sacharopolyspora spinosa. Insekticid uporabljamo za zmanjševanje 
populacije cvetličnega resarja (Frankliniella occidentalis) in zatiranje gosenic sovk iz rodov 
Spodoptera in Heliothis (MKGP, 2019). 
Karate Zeon 5 CS, ki vsebuje aktivno snov lambda-cihalotrin, spada v kemijsko skupino 
piretroidov. Na škodljivce deluje kontaktno, želodčno in odvračalno. Uporabljamo ga za 
zatiranje grizočih in sesajočih žuželk. Zatira listne uši (Aphididae), koloradskega hrošča 
(Leptinotarsa decemlineata), rastlinjakovega ščitkarja (Trialeurodes vaporariorum), 
kapusovega belina (Pieris brassicae), kapusove sovke (Mamestra brassicae), zelenjadne 
sovke (Lacanobia oleracea) idr. (Syngenta, 2019). 
CutiSan, ki vsebuje kaolinsko glino, povečuje elastičnost povrhnjice listov in jih sočasno 
varuje pred zunanjimi negativnimi vremenskimi vplivi (Gajin vrt, 2019). 
Lesni pepel (večinoma bukov), vsebuje velike količine kalija; bukov les do 30 %. Kalij 
vpliva na večjo odpornost rastlin proti boleznim in škodljivcem (Jošar, 2013). 
3.3. PRIPRAVA ZELJA ZA POSKUS 
V setveni plato smo posejali zelje hibrid 'Expect F1' in ga postavili v rastlinjak. Zelje smo 
gojili do razvojne faze BBCH 12-13 (2-3 pravi listi). Na vzgojenih sadikah zelja smo 
porezali liste, ki smo jih po dva vstavili v 35 plastičnih petrijevk premera 9 cm (7 
obravnavanj v 5 ponovitvah). V petrijevke smo predhodno nalili vodo za preprečitev 
ovenelosti in izsušitve listov kapusnice. Napolnjene petrijevke smo nato pokrili s pokrovom, 
ki je imel izrezano manjšo luknjo na pokrovu. Predel, kjer se stikata spodnji del petrijevke 
in pokrov, smo oblepili s parafilmom. Prav tako pa smo prelepli tudi odprtino na vrhu in 
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skozenj naredili dve manjši luknji, skozi katere smo vstavili lista zelja (slika 3). Petrijevke 
smo oblepili preventivno, da se bolhači ne bi utopili v vodi. 
 
 
3.4. PRIPRAVA RASTOPIN INSEKTICIDNIH PRIPRAVKOV 
V pet pripravljenih 100 mL merilnih bučk smo najprej nalili nekaj vode. Nato smo z 
avtomatsko pipeto razpona 1µl-50 ml dodali insekticidne pripravke, s puhalko pa smo dolili 
vodo do oznake na merilni bučki in nato dobro premešali. Raztopine smo pripravili v skladu 
s podatki, navedenimi v preglednici 2. 
V šesto 100 mL merilno bučko smo pripravili raztopino CutiSana. Najprej smo na precizni 
tehtnici v plastično posodico zatehtali 3 g sredstva CutiSan in s pomočjo lija prenesli v 
merilno bučko, v katero smo že predhodno dali nekaj vodovodne vode. Posodico in lij smo 
dobro sprali ter z vodo dopolnili do oznake in dobro premešali. 
Slika 3: Pripravljene petrijevke z listi zelja  
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Preglednica 2: Uporabljena sredstva in njihova koncentracija 
Obravnavanje 
Koncentracija 
raztopine (v %) 
1. kontrola (navadna voda iz vodovoda) / 
2. NeemAzal-T/S + 0,3 
3. Flora verde 0,16 
4. Laser plus 0,02 
5. Karate Zeon 5CS 0,015 
6. CutiSan 3,0 
7. Lesni pepel (večinoma iz bukovega lesa) / 
3.5. NANOS RAZTOPIN 
Pripravljene raztopine smo enakomerno nanesli na liste zelja s Potter Tower-jem (slika 4). 
Potter Tower je naprava, ki je sestavljena iz razpršilne mize, brizgalne cevi, merilnika tlaka, 
vhodnega priključka za dovod plina, stikala za vklop in izklop, izpušnega ventila in epruvete, 
v katero smo z avtomatsko pipeto dodali 3,5 ml posamičnega sredstva. 
 
Slika 4: Potter Tower, naprava za enakomeren nanos insekticidnih raztopin 
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Na vhodni priključek za dovod plina smo priključili jeklenko s potisnim plinom. V našem 
primeru smo za potisni plin uporabili kisik (O2) in nastavili na tlak 2 bara. Vakum, ki je 
nastal zaradi kisika, je skozi cev posrkal insekticidno raztopino iz epruvete in skozi šobe 
razpršil sredstvo po razpršilni mizi. Tako smo nanesli raztopine pripravkov NeemAzal T/S, 
Flora verde, Laser plus in Karate Zeon 5 CS. Vsakič, ko smo uporabili drugo sredstvo, smo 
z vodo sprali vse poti, da ni prišlo do kontaminacije med posameznimi preizkušanimi 
sredstvi. 
Raztopino CutiSana smo na liste zelja nanesli s pomočjo navadne plastenke z razpršilom. 
Plastenko smo uporabili, ker sredstvo zamaši šobo na Potter Tower-ju. Pri uporabi pršilke 
smo sredstvo čim bolj enakomerno nanesli. 
Nanos lesnega pepela na liste zelja je potekal z najlonsko nogavico. Pri tem smo pazili, da 
je bil nanos čim bolj enakomeren. 
3.6. POTEK RAZISKAVE 
V laboratorijskem poskusu, ki je potekal na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo 
Slovenije, na Oddelku za varstvo rastlin v Žalcu, smo preverjali učinkovitost izbranih 
aktivnih snovi na odraslih osebkih črnega kapusovega bolhača (Phyllotreta atra). Vsako 
obravnavanje smo izvedli v petih ponovitvah. Pri prvih petih obravnavanjih smo petrijevke 
z zeljem postavili na razpršilno mizo Potter Tower-ja in po njih razpršili s posameznim 
sredstvom. CutiSan smo nanesli s pomočjo plastenke z razpršilom ter lesni pepel (večinoma 
bukov) z najlonsko nogavice. Petrijevke s tretiranim zeljem smo vsako posebej postavili v 
plastično posodo (slika 5) z možnostjo kroženja zraka, v katero smo dodali 10 hroščev črnega 
kapusovega bolhača. Posodo smo postavili na sobno temperaturo in dnevno svetlobo v 
laboratoriju. Za kontrolo (na netretiranih obravnavanjih) smo uporabili liste zelja, ki smo jih 
poškropili le z vodo. Poskus smo ocenjevali 2., 3. in 5. dan po nanosu pripravkov, ko smo 
ugotavljali mortaliteto (umrljivost) kapusovih bolhačev, vizualno pa smo določili % 
pojedene listne površine zelja s pomočjo standarda EPPO PP 1/31 (3) in izračunali % 
učinkovitosti posamezne aktivne snovi po formuli Abbott. Ponovitve, pri katerih se nam je 
utopilo večje število bolhačev, smo izločili iz poskusa in jih nismo upoštevali pri analizi. 
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Slika 5: Plastične posode z zeljem in bolhači po posameznih obravnavanjih 
3.7. ANALIZA 
Odstotek učinkovitosti uporabljenih sredstev glede na kontrolo smo izračunali po formuli 
Abbott: 
učinkovitost (v %) = 100 * (1 – število živih osebkov po tretiranju s pripravkom/število živih 
osebkov po tretiranju v kontroli) 
…(1) 
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4. REZULTATI 
4.1. UČINKOVITOST SREDSTEV ZA ZATIRANJE ODRASLIH OSEBKOV ČRNEGA 
KAPUSOVEGA BOLHAČA  
Analiza rezultatov drugega dne po nanosu je pokazala, da je od testiranih pripravkov 
največjo učinkovitost pokazal pripravek Laser plus, saj smo v tem obravnavanju ugotovili 
100 % smrtnost bolhačev (preglednica 4, slika 6) in minimalno poškodovanost listne 
površine, in sicer povprečno le 1 % (preglednica 3). Najmanjšo smrtnost smo dosegli z 
uporabo pripravka NeemAzal T/S, in sicer 0% (preglednica 4). Zaradi manjše smrtnosti je 
bil % poškodovane listne površine zelja največji (60,5 %) (slika 6). Iz slike 6 je razvidno, da 
je bila pri insekticidu Flora verde smrtnost 17,2 % in poškodovanost listne površine 39 %. 
Pripravek Karate Zeon 5 CS je povzročil 81,4 % smrtnost kapusovih bolhačev in 6,4 % 
poškodovanost listne površine (preglednici 4 in 3). Pri pripravku CutiSan je bila smrtnost 
bolhačev 14,7 % in 35,6 % poškodovanost listov zelja (slika 6). Pri zadnjem obravnavanju, 
kjer smo uporabili lesni pepel, je bilo poškodovane 33,8 % listne površine in 17,2 % smrtnost 
bolhačev (slika 6). 
Preglednica 3: % poškodovane listne površine zelja 2. dan po nanosu pripravkov 
Št. 
obravnavanja  Pripravek 
Koncentracija 
pripravka v 
% % poškodovane listne površine / ponovitev 
   
I II III IV V Povprečje 
1 kontrola / 16 / / 7,5 30 17,8 
2 Neem Azal T/S 0,3 40 50 87,5 87,5 37,5 60,5 
3 Flora Verde 0,16 60 30 57,5 37,5 10 39 
4 Laser plus 0,02 1 / 1 1 / 1 
5 Karate Zeon 5CS 0,015 5 7,5 18 1 0,5 6,4 
6 Cuti San 3 45 40 30 / 27,5 35,6 
7 Lesni pepel / / 37,5 20 35 42,5 33,8 
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Preglednica 4: Učinkovitost pripravkov pri zatiranju odraslih osebkov črnega kapusovega bolhača (Phyllotreta 
atra) 2. dan po nanosu  
Št. 
obravnavanja 
  
Pripravek 
  
Koncentracija 
pripravka v % 
  
Število preživelih odraslih osebkov 
črnega kapusovega bolhača 
(Phyllotreta atra)/ponovitev 
Učinkovitost  
po Abbott-u 
(%) 
I II III IV V Povprečje   
1 kontrola / 10 / / 10 9 9,7   
2 Neem Azal T/S 0,3 10 10 10 10 10 10,0 0 
3 Flora Verde 0,16 10 7 10 9 4 8,0 17,2 
4 Laser plus 0,02 0 / 0 0 / 0,0 100,0 
5 Karate Zeon 5 CS 0,015 1 4 4 0 0 1,8 81,4 
6 CutiSan 3 8 7 8 / 10 8,3 14,7 
7 Lesni pepel / / 9 8 8 7 8,0 17,2 
 
 
 
 
Slika 6:  % poškodovane listne površine zelja in smrtnost odraslih osebkov črnega kapusovega bolhača 
(Phyllotreta atra) 2. dan po nanosu. 
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V 3. dnevu poteka poskusa se je kot najmanj učinkovito sredstvo izkazal pripravek Neem 
Azal T/S, in sicer z največjim % poškodovane listne površine (62 %) in 0 % umrljivostjo 
(slika 7). Kot je bilo že ugotovljeno v drugem dnevu poteka našega poskusa, se je kot 
najučinkovitejšo sredstvo izkazal Laser plus. Iz preglednice 6 lahko razberemo, da je 
pripravek Flora verde na bolhače učinkoval s 14,4% mortaliteto in kot kaže preglednica 5 je 
bil delež poškodovanosti listne površine zelja 46,5 %. Karate Zeon 5CS se je za pripravkom 
Laser plus izkazal kot drugo najučinkovitejše sredstvo (slika 7). Na bolhače je deloval z 80,7 
% smrtnostjo (preglednica 5) in 6,9 % poškodovanostjo listne površine (preglednica 6). Iz 
slike 7 je razvidno, da je bila pri pripravku CutiSan 11,6 % smrtnost in 36,9 % 
poškodovanost listov. Pri zadnjem obravnavanju, kjer smo uporabili lesni pepel je bila 14,3 
% mortaliteta (preglednica 6) in 37,5 % poškodovanost listov (preglednica 5).  
 
Preglednica 5: % poškodovane listne površine zelja 3. dan po nanosu 
Št. 
obravnavanja  
Pripravek  
Koncentracija 
pripravka v %  
% poškodovane listne površine / ponovitve 
I II III IV V Povprečje 
1 Kontrola / 22 / / 17,5 32,5 24,0 
2 Neem Azal T/S 0,3 40 57,5 87,5 87,5 37,5 62,0 
3 Flora Verde 0,16 83 30 62,5 40 17,5 46,6 
4 Laser plus 0,02 1 / 1 1 / 1,0 
5 Karate Zeon 5 CS 0,015 5 10 18 1 0,5 6,9 
6 CutiSan 3 50 42,5 25 / 30 36,9 
7 Lesni pepel / / 40 20 40 50 37,5 
 
 
Preglednica 6: Učinkovitost pripravkov pri zatiranju odraslih osebkov črnega kapusovega bolhača (Phyllotreta 
atra) 3. dan po nanosu 
Št. 
obravnavanja  
Pripravek  
Koncentracija 
pripravka v %  
Število preživelih odraslih osebkov 
črnega kapusovega bolhača 
(Phyllotreta atra)/ ponovitev 
Učinkovitost  
po Abbott-u 
(%) 
I II III IV V Povprečje  
1 Kontrola / 10 / / 9 9 9,3  
2 Neem Azal T/S 0,3 10 10 10 10 10 10,0 0 
3 Flora Verde 0,16 10 7 10 9 4 8,0 14,3 
4 Laser plus 0,02 0 / 0 0 / 0,0 100,0 
5 Karate Zeon 5CS 0,015 1 4 4 0 0 1,8 80,7 
6 Cuti San 3 8 7 8 / 10 8,3 11,6 
7 Lesni pepel / / 9 8 8 7 8,0 14,3 
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Slika 7: % poškodovane listne površine zelja in smrtnost odraslih osebkov črnega kapusovega bolhača 
(Phyllotreta atra) 3. dan po nanosu. 
 
Peti dan izvajanja poskusa se je ponovno kot najmanj učinkovito sredstvo za zatiranje 
bolhačev izkazal pripravek Neem Azal 5CS z 0 % smrtnostjo hroščev in posledično 
največjim % poškodovane listne površine - 66 % (slika 8). Iz preglednice 8 je razvidno, da 
je bila pri insekticidu Flora verde smrtnost 8,8 % in poškodovanost listne površine 53 %, ki 
jo lahko razberemo iz podatkov v preglednici 7. Delovanje pripravka Karate Zeon 5 CS je 
povzročilo 80,8 % smrtnost (preglednica 8) kapusovih bolhačev in 8,1 % poškodovanost 
listne površine (preglednica 7). Suspenzija pripravka CutiSan je v petem dnevu izvajanja 
poskusa povzročila 1 % smrtnost škodljivcev (preglednica 8) in 56,9 % poškodovanost listov 
zelja (preglednica 7). Pri obravnavanju, kjer smo uporabili lesni pepel, je bila 51,3 % 
poškodovanost listov (preglednica 7) in 10 % smrtnost bolhačev (preglednica 8). 
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Preglednica 7: % poškodovane listne površine zelja 5. dan po nanosu 
Št. 
obravnavanja 
  
 Pripravek 
  
Koncentracija 
pripravka v % 
  
 % poškodovane listne površine / ponovitve  
I II III IV V Povprečje 
1 Kontrola / 65 / / 52,5 77,5 65,0  
2 Neem Azal T/S 0,3 55 80 92,5 72,5 30 66,0  
3 Flora Verde 0,16 85 37,5 75 42,5 25 53,0  
4 Laser plus 0,02 1 / 1 1 / 1,0  
5 Karate Zeon 5 CS 0,015 5 13 21 1 0,5 8,1  
6 CutiSan 3 73 50 45 / 60 57,0  
7 Lesni pepel / / 40 27,5 75 62,5 51,3  
 
Preglednica 8: Učinkovitost pripravkov pri zatiranju odraslih osebkov črnega kapusovega bolhača (Phyllotreta 
atra) 5. dan po nanosu 
Št. 
obravnavanja 
  
 Pripravek 
  
Koncentracija 
pripravka v % 
  
Število preživelih odraslih osebkov črnega 
kapusovega bolhača (Phyllotreta 
atra)/ponovitev 
Učinkovit
ost  po 
Abbott-u 
(%) 
I II III IV V Povprečje   
1 Kontrola / 8 / / 8 9 8,3    
2 Neem Azal T/S 0,3 9 9 9 9 9 9,0 0 
3 Flora Verde 0,16 10 7 9 8 4 7,6 8,8  
4 Laser plus 0,02 0 / 0 0 / 0,0 100,0  
5 Karate Zeon 5 CS 0,015 0 2 6 0 0 1,6 80,8  
6 CutiSan 3 8 7 8 / 10 8,3 1,0  
7 Lesni pepel / / 9 6 8 7 7,5 10,0  
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Slika 8: % poškodovane listne površine zelja in smrtnost odraslih osebkov črnega kapusovega bolhača 
(Phyllotreta atra) 5. dan po nanosu 
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4.2. PREGLED PODATKOV 
Analiza podatkov je pokazala, da na smrtnost odraslih osebkov črnega kapusovega bolhača 
(P. atra) vplivajo različne vrste insekticidnih pripravkov, poleg tega pa obstajajo med njimi 
tudi razlike v hitrosti delovanja (čas po nanosu). 
Glede na rezultate raziskave ugotavljamo, da je bila največja smrtnost hroščev pri nanosu 
0,02 % raztopine insekticida Laser plus, ki vsebuje aktivno snov spinosad. Insekticid ima 
takojšnje delovanje, saj je bila že 2. dan po aplikaciji smrtnost 100 %. Manjša smrtnost je 
bila ugotovljena pri nanosu 0,3 % raztopine NeemAzala T/S, ki vsebuje aktivno snov 
azadirahtin A.  
Glede na rezultate je bila listna površina najmanj poškodovana v 4. obravnavanju, pri 
katerem smo uporabili insekticid Laser plus. Najbolj poškodovana listna površina je bila v 
2. obravnavanju, kjer smo uporabili pripravek NeemAzal T/S. 
Iz slike 9 lahko razberemo, da je bil največji % poškodovane listne površine pri vseh 
pripravkih 2. dan izvajanja poskusa. 
 
 
Slika 9: % poškodovane listne površine zelja in smrtnost odraslih osebkov črnega kapusovega bolhača 2., 3. 
in 5. dan po nanosu. 
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5. RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1. RAZPRAVA 
Kapusovi bolhači, predstavniki rodu Phyllotreta, so pomembni škodljivci kapusnic. 
Škodljivi so le odrasli osebki (imagi), ki z grizenjem listne površine gostiteljskih rastlin 
povzročajo poškodbe in posledično škodo predvsem na mladih rastlinah (Černe, 1988). Pri 
množičnem pojavljanju škodljivcev je najučinkovitejši varstveni ukrep škropljenje z 
insekticidi. Kapusovi bolhači so najškodljivejši mladim rastlinam, ker zaradi manjše listne 
mase povzročijo več gospodarske škode (Gomboc, 2000). 
V pridelavi hrane, še posebno na področju varstva rastlin, se vse pogosteje uveljavljajo 
alternativne metode varstva pred škodljivci, s katerimi zmanjšujemo negativen vpliv na 
okolje in uporabnika (Černe, 1998). 
Pri poskusu, ki smo ga izvedli na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Žalcu, 
nas je zanimala učinkovitost različnih pripravkov. Učinkovitost pripravkov smo primerjali s 
standardno aktivno snovjo lambda-cihalotrin, ki jo vsebuje piretroidni pripravek Karate 
Zeon 5 CS. 
5.1.1. Aktivna snov lambda-cihalotrin 
Lambda-cihalotrin je standardna aktivna snov, ki jo vsebuje pripravek Karate Zeon 5CS. 
Karate Zeon 5CS spada v kemijsko družino piretroidov in delujejo kontaktno ter želodčno. 
Učinkovito deluje na grizoče in sesajoče žuželke. Pripravek deluje takoj po nanosu in ni 
sistemičen, kar pomeni, da ne prehaja v prevodni sistem rastlin. Za dobro delovanje je 
potrebna dobra prekritost apliciranih rastlin (Syngenta, 2019). 
5.1.2. Aktivna snov azadirahtin A 
Pripravek Neem Azal T/S vsebuje aktivno snov azadirahtin A in deluje na škodljivce 
antifidantno, kar pomeni, da zavira prehranjevanje in s tem regulira razvoj škodljivcev 
(Milevoj, 2007). Pripravek je počasi delujoč, kar smo ugotovili tudi v naši raziskavi. Razlika 
med pripravkom Neem Azal T/S in kontrolo v poškodovanosti listne površine gostiteljskih 
rastlin je bila 2. dan pri Neem Azalu za 42,7 % večja kot pri kontroli, 3. dan po nanosu za 
38 % večja in 5. dan po nanosu  samo 1 % večja poškodovanost rastlin kot pri kontroli za 
zatiranje bolhačev.  
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5.1.3. Aktivna snov naravni piretrin 
Flora verde spada v skupino naravnih piretrinov, ki delujejo kontaktno in slabo dihalno ter 
so živčni strupi ciljnim organizmov (Milevoj, 2007). Uporaba pripravka je priporočljiva v 
večernih urah z nižjo temperaturo. Odsvetuje pa se uporaba v vročini in neposredni svetlobi. 
Rezultati raziskave kažejo, da je bil pripravek najbolj učinkovit 2. in 3. dan po tretiranju, 5. 
dan pa je začel zaradi vpliva svetlobe in temperature razpadati, kar se kaže v manjši smrtnosti 
in večji poškodovanosti listne površine zelja. Razlog za večjo poškodovanost rastlin je tudi 
ta, da smo rastline poškropili samo po vrhnji strani listov. 
5.1.4. Aktivna snov spinosad 
Pripravek, ki vsebuje aktivno snov spinosad je Laser plus. Na ciljne organizme deluje 
kontaktno in želodčno. Primerjalno s standardno aktivno snovjo lambda-cihalotrin se je v 
raziskavi izkazal kot bolj učinkovit. Pri uporabi pripravka Laser plus smo zaznali takojšnje 
delovanje, saj smo2. dan po tretiranju ugotovili 100 % smrtnost hroščev. Pri pripravku 
Karate Zeon 5 CS je bila povprečna smrtnost hroščev 80,9 % . Pri primerjavi aktivne snovi 
spinosad z lambda-cihalotrinom smo pri prvem ugotovili minimalno poškodovanost listne 
površine, medtem ko je bila pri pripravku Karate Zeon 5 CS ta 7,1 %.  
5.1.5. Kaolinska glina 
Kaolinsko glino vsebuje pripravek CutiSan, kateri na rastlinah ob aplikaciji oblikuje za 
škodljivce neprivlačen film. Zaradi moteče strukture deluje odvračalno. Njegova slabost je, 
da se zaradi delcev gline slabše razporedi po listnem površju, posledično je zaščita pred 
napadom škodljivcev manjša. Ker glina deluje samo moteče na škodljivce in ker smo tretirali 
samo na zgornji strani listov, je bila zaščita pred napadom škodljivcev manjša, na kar kažejo 
tudi rezultati naše raziskave, in sicer je bil CutiSan, v primerjavi s pripravkom Karate Zeon 
5 CS takoj za insekticidom NeemAzal najmanj učinkovit pripravek. 
5.1.6. Lesni pepel 
Lesni pepel, večinoma bukov, ki smo ga uporabili v raziskavi, je v primerjavi s standardnim 
insekticidom Karate Zeon 5 CS manj učinkovit. 
5.2. SKLEPI 
Enak poskus, ki smo ga izvedli v laboratorijskih razmerah, je bil izveden tudi na prostem, 
na njivi v Malih Braslovčah v Savinjski dolini. Poljski poskus so izvedli v 4 ponovitvah, 
zaradi površinske napetosti listov zelja, pa so uporabili močilo. Rezultati raziskave so 
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pokazali, da je bila najmanjša poškodovanost pri pripravkih Karate Zeon 5CS in Laser plus 
(Rak Cizej, 2019). 
Na podlagi dobljenih rezultatov naše raziskave in poljskega poskusa lahko sklepamo, da so 
za zatiranje kapusovih bolhačev, predstavnikov rodu Phyllotreta, najbolj učinkoviti 
pripravki s kontaktnim in želodčnim delovanjem. Za najbolj učinkoviti sta se izkazali aktivni 
snovi spinosad in lambda-cihalotrin, ki ju vsebujeta pripravka Laser plus oz. Karate Zeon 5 
CS. 
Za manj učinkovita sredstva so se izkazali pripravki, ki delujejo odvračalno, antifidantno in 
za svoje delovanje potrebujejo več časa. V naši raziskavi so bili to pripravki, ki so vsebovali 
aktivne snovi azadirahtin A, kaolinsko glino in lesni pepel. 
Na podlagi dobljenih rezultatov lahko le delno potrdimo postavljeno hipotezo, v kateri smo 
predpostavili, da bo najboljšo učinkovitost dosegel pripravek, kateri vsebuje aktivno snov 
spinosad, najslabšo učinkovitost pa kaolinska glina. Na podlagi rezultatov iz raziskave pa je 
najslabšo učinkovitost zaradi počasnega delovanja dosegel pripravek, ki vsebuje aktivno 
snov azadirahtin A. 
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6. POVZETEK 
Najpomembnejši rastlinski škodljivci so žuželke (Insecta), ki so hkrati najbolj zastopana 
skupina živali. K žuželkam uvrščamo tudi kapusove bolhače, predstavnike rodu Phyllotreta. 
Znanih je več vrst kapusovih bolhačev, najpogosteje zastopani v Sloveniji so črni kapusov 
bolhač (P. atra), veliki progast bolhač (P. nemorum), modri kapusov bolhač (P. nigripes) in 
progasti bolhač (P. undulata). Škodo povzročajo odrasli osebki (imagi), ki z grizenjem 
povzročajo poškodbe na mladih rastlinah. Škodljivci so oligofagi, kar pomeni, da se hranijo 
z različnimi vrstami križnic (Brassicaceae). So dobri letalci in se selijo na krajše razdalje. 
Zelje (Brassica oleracea) spada v družino križnic (Brassicaceae). Kapusnice spadajo med 
pomembnejše vrtnine, ki jih pridelujemo v Evropi. V Sloveniji smo v letu 2017 kapusnice 
pridelovali na 766 ha zemljišč, največ od tega smo pridelali belega zelja, saj smo ga gojili 
na 613 ha. 
Na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Žalcu, na Oddelku za varstvo rastlin, 
smo leta 2018 izvedli laboratorijski poskus, pri katerem smo preučevali učinkovitost 
pripravkov na kapusove bolhače, natančneje na odrasle osebke črnega kapusovega bolhača 
(P. atra). Poskus smo izvedli v avgustu. Pri poskusu smo preučevali učinkovitost pripravkov 
NeemAzal T/S, Flora verde, Laser plus, Karate Zeon 5 CS, CutiSan in lesni pepel, ki je bil 
pretežno bukov. Pripravke smo nanesli na liste zelja hibrida 'Expect F1'. Poskus smo za vsak 
pripravek izvedli v petih ponovitvah. Tretirano zelje smo skupaj z 10 odraslimi osebki 
črnega kapusovega bolhača zaprli v predušno posodo, jih postavili na sobno temperaturo in 
svetlobo ter opazovali 2., 3., in 5. dan po tretiranju. Šteli smo število umrlih osebkov 
kapusovih bolhačev in izračunali učinkovitost po Abbott-u ter % poškodovane listne 
površine. 
Najmanjšo poškodovanost listov zelja smo dosegli s pripravkom Laser plus in standardom 
Karate Zeon 5CS, sledil je lesni pepel, nato Flora verde in CutiSan. Največjo poškodovanost 
zelja od črnih kapusovih bolhačev smo zasledili pri pripravku NeemAzal T/S, ki ni ustrezen 
za zatiranje kapusovih bolhačev; bolj je namreč ustrezen za zatiranje sesajočih žuželk. 
Pripravki, ki so se v naši raziskavi izkazali kot slabši za zatiranje kapusovih bolhačev  (Neem 
Azal, CutiSan in lesni pepel), so lahko v ekološki pridelavi pomembni za preprečevanje 
napada škodljivcev. Počasi delujoč insekticid Neem Azal deluje antifidantno, zato ga v 
ekološkem kmetijstvu lahko uporabljamo kot preventivo pred napadom. Prav tako lahko 
preventivno uporabimo kaolinsko glino in lesni pepel, ki za škodljivce oblikujeta 
neprivlačen sloj in že tako zavarujemo rastline pred množičnem napadom. V kmetijstvu 
čedalje bolj na pomenu pridobivajo sredstva, ki so ustrezna za ekološko pridelavo, zaradi 
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zmanjšanja negativnega vpliva na okolje in ljudi, posledično pa se zmanjšuje število 
registriranih fitofarmacevtskih sredstev. 
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